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(57) Abstract: The pump (10) has a drive section (11) and a pump section (12), which have such a narrow diameter that they can be 
pushed through a blood vessel (31). A flexible cannula (18) is attached to the pump section (12). To reduce the flow resistance of 
the cannula (18), the latter (18) can be expanded to a diameter that is greater than that of the drive section (11) or pump section (12). 
To introduce the pump into the body in accordance with the Seldinger technique by puncturing the blood vessel (31), the cannula 
(18) is transferred into its constricted state, in which it has a small diameter. It is then expanded in the blood vessel (31), so that it 
presents a low flow resistance for the blood that is to be pumped. 

(57) Zusammenfassung: Die Pumpe (10) weist einen Antriebsteil (11) und einen Pumpenteil (12) auf, die einen so geringen Durch- 
messer haben, dass sie durch ein Blutgefap (31) geschoben werden konnen. An den Pumpenteil (12) schliept sich eine flexible Kaniile 
(18) an. Zur Verringerung des Stromungswiderstandes der Kaniile (18) kann die 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Kaniile (18) auf einen Durchmesser aufgeweitet werden, der groper ist als derjenige des Antriebsteils (11) bzw. des Pumpenteils 
(12). Um die Pumpe in Seldinger-Technik durch Punktion des Blutgefapes (31) in den Korper ein fuhren zu konnen, wird die Kaniile 
(18) in den eingeschniirten Zustand versetzt, in dem sie einen kleinen Durchmesser hat. Im Blutgefap (31) wird sie aufgeweitet, so 
dass sie dort einen geringen Stromungswiderstand fur das zu pumpende Blut bietet. 
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Intravasale Pumpe 

Die Erfindung betrifft eine intravasale Pumpe mit einer Pum- 
peneinheit, die einen- Antriebsteil und einen Pumpenteil auf- 
weist, und einer von dem Pumpenteil abstehenden flexiblen Ka- 
ntile . 

Eine intravasale Pumpe ist eine Pumpe, die durch das Blutge- 
faftsystem eines Patienten hindurch vorgeschoben werden kann, um 
beispielsweise in das Herz eingeftihrt zu werden. Eine solche 
intravasale Pumpe ist beschrieben in DE 198 21 307 CI- Diese 
Pumpe weist einen Antriebsteil mit einem Elektromotor und einen 
von dem Elektromotor angetriebenen Pumpenteil auf. An den Pum- 
penteil ' schliefit sich eine langgestreckte Kantile an, die derart 
platziert wird, dass sie durch mindestens eine Herzklappe hin- 
durchgeht. Am distalen Ende der Kantile befinden sich Offnungen, 
durch die die Pumpe ansaugen oder ausstoBen kann. Die Pum- 
peneinheit ist mit einem Katheter verbunden, der unter anderem 
die Antriebsleitungen fur den Elektromotor enthalt. Der Auften- 
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durchmesser der Blutpumpe ist an keiner Stelle grofler als 8 mm. 
Dadurch besteht die Moglichkeit , die Pumpe mit der Kaniile in 
dem Gefaii system eines Menschen vorzuschieben. Probleme bereitet 
aber das Einbringen der Pumpe in den Korper. Hierzu ist ub- 
licherweise ein operativer Eingriff erf orderlich . Es ware er- 
wiinscht, eine Blutpumpe durch Punktion in den Korper einzu- 
bringen, beispielsweise durch die bei Kathetern iibliche 
Seldinger-Technik. Hierzu haben die iiblichen intravasalen Pum- 
pen einen zu groJien Durchmesser. Eine Verkleinerung des Pumpen- 
querschnitts ist im Bereich der Kaniile nicht moglich, well die 
Kaniile dann fur den erf orderlichen Durchfluss von 2 bis 2,5 
Liter pro Minute zu eng wiirde . Infolge des hohen Stromungs- 
widerstandes der Kaniile wiirde ein grower Teil der durch die 
Pumpe auf gebrachten Pumpleistung verloren gehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine intravasale 
Pumpe mit flexibler Kaniile zu schaffen, die in der bei 
Kathetern iiblichen Technik in den Korper eingebracht werden 
kann und dennoch das Pumpen mit hohen Flieftraten ermoglicht. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erf indungsgemaB mit den im 
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen . Hiernach besteht die 
Kaniile aus einem expandierbaren Schlauch, der einen Zustand mit 
einem relativ kleinen ersten Durchmesser und einen Zustand mit 
einem relativ .groften zweiten Durchmesser annehmen kann. Erfin- 
dungsgemaft kann die Kaniile so eingeschnlirt werden, dass sie mit 
dem kleinen ersten Durchmesser in den Korper und das Ge~ 
faBsystem eingefiihrt werden kann. Wenn sie sich im Gefafisystem 
befindet, wird sie expandiert, so dass sie dann den fur den 
Pumpenbetrieb erf orderlichen grofieren Durchmesser einnimmt. Die 
Kaniile ist formstabil, aber elastisch. Sie wird im gestreckten 
Zustand in den Korper eingebracht , nimmt aber dann, wenn die 
Pumpe bis in das Herz vorgeschoben ist, vorzugsweise eine ge~ 
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krummte Konf iguration an, die den Radien des GefaBsystems ent- 
spricht. In Langsrichtung ist die Kanule nicht wesentlich kom- 
primierbar, so dass sie in einem BlutgefaB vorgeschoben werden 
kann, ohne wesentlich gestaucht zu werden. 

Der Anmelderin ist es gelungen, die Abmessungen der rigiden 
Pumpeneinheit so zu reduzieren, dass der Durchmesser nicht 
grolier ist als 4,0 mm. Die Pumpeneinheit kann daher nach Art 
eines Katheters durch Punktion eines Blutgefaftes, z.B. einer 
Vene, in den Korper eingefiihrt werden. Eine solche Blutpumpe 
hat ein Fliigelrad, das mit hohen Drehzahlen von mindestens 
30000 Umdrehungen pro Minute rotiert, typischerweise von 60000 
Umdrehungen pro Minute. Die damit verbundene hohe Forder- 
leistung erfordert eine Kanule , deren Aufiendurchmesser grower 
ist als 4 mm. Die erf indungsgemalie Pumpe wird mit einge- 
schmirter Kanule in den Korper eingebracht, wobei die Kanule 
sich anschlieJiend aufweitet, wenn sie sich in dem Blutgefaft be- 
findet. Auf diese Weise reicht eine kleine Punktionsstelle aus. 
Ein Blutverlust und die mit Operationen stets verbundene Infek- 
tionsgefahr werden vermieden bzw. vermindert. Im expandierten 
Zustand ist der Durchmesser der Kanule groBer als derjenige des 
Antriebsteils . 

Die Kanule kann ein Material mit Formgedachtnis aufweisen. Ein 
solches Material, beispielsweise Nitinol, bildet das Geriist 
eines im iibrigen aus Kunststoff bestehenden Mantels, der die 
Kanule bildet. Die Kanule ist im eingeschniirten Zustand bei 
Raumtemperatur " eingef roren" , d.h. der Nitinoldraht befindet 
sich im plastischen Bereich unterhalb der Glasubergangstempe- 
ratur. Wird sie infolge der Korperwarme auf Korpertemperatur 
erwarmt, nimmt sie den expandierten Zustand mit vergroftertem 
Durchmesser im superelastischen Zustand ein. Auf diese Weise 
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ist eine Expansion des AuBendurchmessers der Kanule von etwa 4 
mm auf etwa 5,5 mm oder mehr moglich. 

Die Kanule kann auch aus einem in den expandierten Zustand vor- 
gespannten elastischen Material bestehen, welches beim Ein- 
fiihren in den Korper mechanisch zusammengedruckt wird und im 
Innern des Blutgefaftes auseinandergeht . 

Gemaft einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist die 
Kanule mit einem starren Kopf stiick versehen. Das Kopf stuck kann 
als Dilatator verwendet werden. Es ist mit einer Offnung fur 
den Durchtritt eines Fuhrungsdrahtes versehen und erweitert 
sich kontinuierlich in proximaler Richtung. Eine derartige Ka- 
nule kann auf einen perkutan in ein Blutgefa.fi hineinf uhrenden 
Fiihrungsdraht aufgeschoben werden und wirkt dann als Dilatator, 
der den den Fiihrungsdraht enthaltenden Kanal aus Korpergewebe 
aufweitet und das Einschieben der gesamten Pumpe durch die auf- 
geweitete Offnung ermoglicht. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus- 
f uhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht der intravasalen Pumpe im einge- 
schniirten Zustand, 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Pumpe im expandierten Zustand, 

Fig. 3 eine Darstellung der Drahtstruktur der def ormierbaren 
Kanule, 
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Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV von Fig. 3, wobei 
die Drahte jedoch mit einem Mantel bzw. einer Haut um- 
schlossen sind, 



Fig. 5 ein anderes Ausf iihrungsbeispiel eines Gitters der Ka- 
niile, wobei jedoch der auftere Mantel nicht dargestellt 
ist , 

Fig. 6 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer Tragstruktur der 
Kaniile im eingeschniirten Zustand, 

Fig. 7 die Tragstruktur nach Fig. 6 im expandierten Zustand, 

Fig. 8 das perkutane Punktieren eines BlutgefaJies und Ein- 
bringen eines Fiihrungsdrahtes , 

Fig. 9 das Zuriickziehen der fur die Punktion benutzten Stahl- 
kaniile 



Fig. 10 das Einbringen einer Schieuse in das BlutgefaB unter 
Verwendung eines Dilatators-, . 

Fig. 11 das Zuriickziehen des Dilatators, 

Fig. 12 das Einschieben der Pumpe durch die Schieuse in das Ge- 
fafi, wobei die Kaniile - der Pumpe sich im innern • des 
Blutgef aftes aufweitet , 



Fig. 



13 eine Ausf iihrungsf orm, bei der. die Kaniile mit einem auf- 
reifibaren Uberzug versehen . ist, ■ der sie im einge- 
schniirten Zustand halt und abgezogen werden kann, 
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Fig. 14 das Zuruckziehen des Uberzuges von der Kanule, und 

Fig. 15 das Vorschieben der Pumpe in dem Blutgefali. 

Die in den Fign. 1 und 2 dargestellte Pumpe weist eine Pum- 
peneinheit 10 aus einem Antriebsteil 11 und einem Pumpenteil 12 
auf . Der Antriebsteil 11 ist zylindrisch ausgebildet mit einem 
AuBendurchmesser von etwa 4 mm. Sein proximales Ende ist mit 
einem Katheter 13 verbunden, der ein durchgehendes Katheter- 
lumen enthalt und durch den auch die Drahte fur die Versorgung 
des im Antriebsteil 11 enthaltenen Elektromotors verlaufen. Der 
Antriebsteil 11 treibt eine Welle, auf der ein im Pumpenteil 12 
befindliches Flugelrad 14 sitzt. Das Flugelrad 14 rotiert im 
Innern eines Ringes 15, welcher das Pumpengehause bildet. Der 
Pumpenteil 12 ist in axialem Abstand von dem Antriebsteil 11 
angeordnet und mit diesem durch langslauf ende Stege 16 ver- 
bunden. Die Stege 16 iiberbrucken die Offnung 17, die die Aus- 
lassoffnung Oder die Einlassof f nung der Pumpe bildet, in Abhan- 
gigkeit von der Drehrichtung und Ausf iihrungsf orm des Fliigel- 
rades 14. Wenn die Offnung 17 die Einlassof f nung. bildet, 
fordert das Flugelrad 14 das Blut in axialer Richtung in die 
Kanule 18, die sich an die axiale Offnung 19, welche die Aus- 
lassoffnung bildet, anschlieftt. Der Blutfluss kann auch umge- 
kehrt stattf inden . 

Die Kanule 18 bildet einen Pumpenschlauch mit einer Lange von 
etwa 50 bis 60 mm. Sie ist formstabil, jedoch elastisch. Die 
Kanule 18 enthalt eine Tragstruktur 20 und einen die Tragstruk- 
tur bedeckenden geschlossenen Mantel 21. Am distalen Ende der 
Kanule 18 befindet sich ein starres Kopf stuck 22, das sich vom 
distalen Ende nach proximal hin erweitert und eine Offnung 23 
fur den Durchtritt eines Fuhrungsdrahtes aufweist. An dem Kopf- 
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stuck 22 befinden sich weitere Offnungen 24 fur den Durchtritt 
des zu pumpenden Blutes. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Zustand hat die Kaniile 18 einen 
geringen Auftendurchmesser , der ungefahr dem AuBendurchmesser 
der Pumpeneinheit 10 entspricht, im vorliegenden Fall 4 mm. In 
diesem Zustand ist die Kaniile 18 flexibel, so dass sie zum Ein- 
ftihren in das Gefaftsystem gebogen werden kann. ■ 

In Fig. 2 ist die Pumpe 10 mit expandierter Kaniile 18 darge- 
stellt. Hierbei betragt der AuBendurchmesser der Kaniile 18 etwa 
5,4 mm. Die Kaniilenlange ist gegeniiber Fig. .1 unverandert. 
Dieser Zustand ist der Betriebszustand der Kaniile, den diese 
bei laufender Pumpeneinheit 10 einnimmt. 

In den Fign. 3 und 4 ist ein Ausf iihrungsbeispiel der Tragstruk- 
tur 20a der Kaniile 18 dargestellt. Die Tragstruktur 20a besteht 
aus sich kreuzenden elastischen Drahten 26 und 27, • die eine 
Parallelogrammstruktur bilden. Die Drahte 26,27 sind schrauben- 
formig gewickelt und durch den aus Kunststoff bestehenden Man- 
tel 21 miteinander verbunden. An deh Kreuzungspunkten haben sie 
eine solche Orientierung, dass die Kaniile 18 bestrebt ist, den 
expandierten Zustand einzunehmen. Andererseits kann durch Zu- 
sammendriicken die Kaniile in den eingeschniirten Zustand gebracht 
werden. 

Fig. 5 zeigt eine ahnliche Tragstruktur 20b aus einem Gitter, 
dessen Stabe ebenfalls diagonal verlaufen und -eine Parallelo- 
grammstruktur bilden. Die Gitterstabe liegen in derselben 
Ebene . Das Gitter kann beispielsweise durch Laser schneiden aus 
einem Rohr hergestellt werden. Es besteht au's* einer Metall- 
legierung mit Formgedachtnis , beispielsweise aus Nitinol. Bei 
Raumtemperatur ist das Gitter im zusammengeschniirten Zustand 
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plastisch "eingef roren"- und kann durch Erwarmen auf Korpertem- 
peratur superelastisch expandiert werden. 

Die Fign. 6 und 7 zeigen eine weitere Ausf uhrungsf orm einer 
Tragstruktur 20c mit Formgedachtnis. Diese Tragstruktur enthalt 
langslauf ende gerade Stege 28 , die durch querlaufende Schlei- 
fenstege 29 verbunden sind. Die Tragstruktur bildet ein Rohr. 
Die Schleif enstege 29 haben ein Formgedachtnis- Sie sind in dem 
in Fig, 6 dargestellten stark gebogenen Zustand eingef roren und 
konnen durch Warme . auf den in Fig. 7 dargestellten gestreckten 
Zustand aufgeweitet werden. Auch hier 1st ein aus Kunststoff 
bestehender Mantel vorgesehen, der mit der Tragstruktur 20c 
vereinigt ist. 

Alternativ zu einem Material mit Formgedachtnis kann auch ein 
elastischer Federstahl verwendet werden, der bei entsprechender 
Ausformung nur im elastischen Bereich deformiert wird und somit 
nach erfolgter Zusammendruckung in den expandierten Zustand 
ubergeht . 

Die Fign. 8 bis 12 zeigen eine erste Technik des Einfiihrens der 
Pumpe in das Blutgef aftsystem. Zunachst wird gemaft Fig. 8 durch 
die Haut 30 hindurch ein Blutgefaft 31 mit einer Stahlkanule 32 
mit schneidender Spitze 33 punktiert. Durch die Stahlkanule 32 
hindurch wird ein Fiihrungsdraht 34 eingefuhrt und dann gemaft 
Fig. 9 in dem BlutgefaB 31 vorgeschoben . Danach wird die Stahl- 
kanule zuriickgezogen . 

Gemaft Fig- 1.0 wird in den Punktionskanal 35, durch- den der Fiih- 
rungsdraht 34 hindurchgeht , eine Schleuse 36 eingefiihrt. Die 
Schleuse 36 besteht aus einem relativ steifen Rohr 37, dessen 
Innendurchmesser etwas groBer ist als 4 mm, und einem am proxi- 
malen Ende des Rohres 37 angeordneten hamostatischen Ventil 38. 
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Das hamostatische Ventil 38 enthalt ein elastomeres Ringteil 
39, welches durch Verdrehen einer Schraubkappe 40 axial zusam- 
mengequetscht wird und gleichzeitig radial nach innen aus- 
weicht . 

In der Schleuse 36 sitzt ein Dilatator 41, der einen das Rohr 
37 ausfiillenden Schaft 42 und am ruckwartigen Ende einen in dem 
Ventil 38 sitzenden Kopf 43 aufweist. Das Ringteil 39 des Ven- 
tils wird beim Spannen der Schraubkappe 40 gegen den Kopf 43 
gedriickt, so dass aus der Schleuse kein Blut austreten kann. 
Der Dilatator 41 weist eine aus dem Rohr 37 vorstehende 
konische Spitze 44 auf . Durch die Lange des Dilatators hindurch 
verlauft ein Kanal 45, durch den der Fiihrungsdraht 34 geschoben 
werden kann. Der Dilatator 41 dient zum Aufweiten des Punk- 
tionskanals 35 und zum Einbringen der Spitze der Schleuse 36 in 
das Blutgefaft 31. 

Fig. 11 zeigt das Zuruckziehen des Dilatators 41 aus der 
Schleuse 36, so dass diese nun fur das Einfiihren der Pumpe 10 
zur Verfiigung steht.. 

Gemaft Fig. 12 wird die Pumpe 10 in der Weise in die Schleuse 3 6 
eingefiihrt, dass zunachst der Kopf 22 in das proximale Ende der 
Schleuse eingeschoben wird. Der Kopf 22 hat denselben maximalen 
Aufiendurchmesser wie die Pumpeneinheit 10. Dann folgt der 
iibrige Teil der Kanule 18, welcher durch den Ver jungungsbereich 
4 6 am ruckwartigen Schleusenende radial zusammengedriickt und im 
zusammengedruckten Zustand durch das Rohr 37 geschoben wird. In 
dem BlutgefaB tritt die Kanule 18 aus der Schleuse 36 aus und 
erweitert sich dann infolge ihrer elastischen Vorspannung 
wieder. Uber dem Fiihrungsdraht 34 wird auf diese Weise die ge- 
samte Pumpe mit Kanule 18 und Pumpeneinheit 10 in das BlutgefaJi 
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eingeschoben . Danach wird die Schleuse 36 und der Fiihrungsdraht 
34 entfernt. 

Die Fign. 13 bis 15 zeigen eine andere Form des Einbringens der 
Pumpe 10 in das Blutgefaft 31- Die Kaniile ist hierbei mit einem 
schlauchf ormigen Uberzug 50 im eingeschnurten Zustand gehalten. 
Der Uberzug 50 besteht aus einem diinnwandigen Schlauch, der am 
riickwartigen Ende zwei langslauf ende Anrisse 51 aufweist, 
welche das Auftrennen des Schlauchs in zwei separate Bahnen 
52,53 ermoglichen. Der Uberzug 50 besteht aus einer Folie, 
deren Molekularstruktur in Langsrichtung des Schlauchs ge- 
richtet ist, so dass sich beim Auseinanderziehen der Bahnen 
52,53 der jeweilige Riss in Langsrichtung f ortsetzt . 

Beim Einflihren der Pumpe uber dem Fiihrungsdraht 34 dient der 
Kopf 22 als Dilatator, der den Punktionskanal beim Vorschieben 
der Pumpe 10 aufweitet. Hierzu ist weder eine Schleuse, noch 
ein separater Dilatator erf orderlich . Der Uberzug 50 wird, wenn 
der in Fig. 13 dargestellte Zustand erreicht ist, in proximaler 
Richtung abgezogen, wahrend die Pumpe 10 weiter iiber dem Ftih- 
rungsdraht 34 vorgeschoben wird. Beim Zuruckziehen des Uberzugs 
50 wird dieser gesplittet. Auf diese Weise wird die gesamte 
Pumpe unter gleichzeitigem Zuruckziehen des Uberzugs 50 in das 
Blutgefaft eingebracht . Der Auftendurchmesser des Uberzugs 50 be- 
tragt im Bereich der Kaniile etwa 3,0 mm, so dass sich die An- 
risse 51 beim Zuruckziehen des Schlauchs uber den ca. 1 mm 
groBeren Pumpenteil automatisch f ortpf lanzen . 

Das Fordervolumen der Pumpe in dem in Fig. 15 dargestellten Zu- 
stand betragt typischerweise 2,0 bis 2,5 Liter pro Minute. 

Wenn die Kaniile aus einem elastisch aufweitbaren Material be- 
steht, also nicht einem Material mit Formgedachtnis , enthalt 



WO 02/43791 



PCT/EP01/13262 



- 11 - 

sie vorzugsweise einen Federstahldraht , der schraubenf ormig ge- 
wickelt sein kann. Durch Verschweiflen einzelner Drahte oder 
durch einen unterschiedlich dicken Kunststoff mantel kann die 
Steifigkeit der Kaniile uber die Kaniilenlange variieren. Vor- 
zugsweise ist das distale vordere Kantilenende weich und die 
Harte der Kantile nimmt in rtickwartiger Richtung zu. Die weiche 
Kanulenspitze ermoglicht eine atraumatische Platzierung der Ka- 
niile in der Aortanklappe . 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Intravasale Pumpe mit einem Antriebsteil (11) , einem damit 
verbundenen Pumpenteil (12) und einer von dem Pumpenteil 
(12) abstehenden flexiblen Kanule (18), 

dadurch gekennnzeichnet , 
dass die Kanule (18) aus einem expandierbaren Schlauch be- 
steht, der einen Zustand mit einem relativ kleinen ersten 
Durchmesser und einen Zustand mit einem relativ groften 
zweiten Durchmesser annehmen kann. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die Ka- 
nule (18) ein Material mit Formgedachtnis aufweist, welches 
bei niedriger Temperatur den Zustand mit kleinem Durchmes- 
ser und bei hoherer Temperatur den Zustand mit grolierem 
Durchmesser annimmt . 

3. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka- 
niile in einem schlauchf ormigen Uberzug (50) in einge- 
schnurtem Zustand enthalten ist und bei Entfernen des Uber- 
zugs (50) unter elastischer Aufweitung einen expandierten 
Zustand annimmt . 

4. Pumpe nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine rohrformige Schleuse (36) vorgesehen ist, durch 
die die Kanule (18) im eingeschntirten Zustand hindurch- 
schiebbar ist. 

5. Pumpe nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kanule (18) ein starres Kopf stuck (22) aufweist. 
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6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kopfsttick (22) eine Offnung (23) fur den Durchtritt eines 
Fuhrungsdrahts (34) aufweist. 

7. Pumpe nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Antriebsteil (11) und der Pumpenteil (12) einen 
langslauf enden Kanal fur einen Fiihrungsdraht (34) auf- 
weisen . 

8. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Schleuse (36) eine gegen die Kanule (18) wirkende Dichtung 
(38) aufweist. 

9. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Uberzug (50) langslauf ende Anrisse (51) aufweist, die ein 
AufreiJien in zwei separate Bahnen (52,53) ermoglichen . 

10. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kanule radial f ederelastisch ist. 

11. Pumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steifigkeit der Kanule von der Kanlilenspitze aus nach 
hinten zunimmt . 



WO 02/43791 



PCT/EP01/13262 




WO 02/43791 



- 2 /8 - 



PCT/EP01/13262 




WO 02/43791 



- 3/ 8- 



PCT/EP01/13262 




WO 02/43791 



PCT/EP01/13262 




WO 02/43791 



PCT/EP01/13262 




WO 02/43791 



PCT/EP01/13262 




WO 02/43791 



PCT/EP01/13262 




WO 02/43791 



PCT/EP01/13262 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Int. al Application No 

PCT/EP 01/13262 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 A61M1/10 



According to International Patent Classification (IPC)orto both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 A61M 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 99 44651 A (SCHMITZ RODE THOMAS 
;GUENTHER ROLF W (DE)) 
10 September 1999 (1999-09-10) 
page 2, line 12 - line 25 
page 3, line 9 -page 4, line 12 
figures 1,2 

EP 1 034 808 A (GRUENDEMAN PAUL FREDERIK) 
13 September 2000 (2000-09-13) 
abstract 

column 7, line 47 -column 8, line 24 
figures 2,7-9 

WO 00 43053 A (YU LONG SHENG ;KRIT0N 
MEDICAL INC (US)) 
27 July 2000 (2000-07-27) 
abstract; figures 1,2 

-/-- 



1,3,7,10 



1,4 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent famiiy members are listed in annex. 



0 Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



■~T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

■X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

8 April 2002 


Date of mailing of the international search report 

17/04/2002 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Schonleben, J 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In! onal Application No 

PCT/EP 01/13262 



C(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 1 



Citation of document, with indication .where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 629 412 A (SUN MED TECH RES CORP 

;SEIK0 EPSON CORP (JP)) 

21 December 1994 (1994-12-21) 

column 6, line 7 - line 33; figures 1,2 

EP 0 916 359 A (IMPELLA CARDIOTECH GMBH) 
19 May 1999 (1999-05-19) 
column 5, line 25 -column 6, line 43 
column 7, line 15 - line 25 
figures 1,2,7 

DE 198 21 307 C (IMPELLA CARDIOTECH GMBH) 
21 October 1999 (1999-10-21) 
column 2, line 25 - line 36 
column 4, line 38 - line 49 
figures 1,2 

WO 97 46270 A (V0ELKER WOLFRAM) 

11 December 1997 (1997-12-11) 

page 8, line 28 -page 9, line 7; figure 3 



1,5,6, 
10,11 



Form PCT/1SA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ormation oh patent family members 



In onal Application No 

PCT/EP 01/13262 



Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


r\ tori in coarrh ronnrt 




date 








date 


WO 9944651 


A 


10-09-1999 


r\ r" 

DE 


29804046 


Ul 


30-04-1998 








AU 


2423699 


A 


20-09-1999 








CA 


2322012 


Al 


10-09-1999 








WO 


9944651 


Al 


10-09-1999 








EP 


1061968 


Al 


27-12-2000 








NO 


20004235 


A 


24-08-2000 


EP 1034808 


A 


13-09-2000 


EP 


1034808 


Al 


13-09-2000 








AU 


3334600 


A 


28-09-2000 








EP 


1159016 


Al 


05-12-2001 








WO 


0053239 


Al 


14-09-2000 


WO 0043053 


A 


27-07-2000 


US 


6217541 


Bl 


17-04-2001 








AU 


1620500 


A 


07-08-2000 








EP 


1146920 


Al 


24-10-2001 








WO 


0043053 


Al 


27-07-2000 


EP 0629412 


A 


21-12-1994 


JP 


6346917 


A 


20-12-1994 








AU 


665899 


B2 


18-01-1996 








AU 


5945694 


A 


12-01-1995 








DE 


69407869 


Dl 


19-02-1998 








DE 


69407869 


T2 


30-04-1998 








EP 


0629412 


A2 


21-12-1994 


EP 0916359 


A 


19-05-1999 


US 


6007478 A 


28-12-1999 








EP 


0916359 


Al 


19-05-1999 








JP 


11239617 


A 


07-09-1999 



DE 


19821307 C 


21- 


-10- 


•1999 


DE 


19821307 


CI 


21-10-1999 












AU 


3822899 


A 


29-11-1999 












CN 


1268894 


T 


04-10-2000 












WO 


9958170 


Al 


18-11-1999 












EP 


0996472 


Al 


03-05-2000 












NO 


996232 


A 


13-03-2000 












PL 


337993 


Al 


25-09-2000 


WO 


9746270 A 


11- 


-12- 


■1997 


DE 


19622335 


Al 


11-12-1997 












CA 


2257356 


Al 


11-12-1997 












DE 


59705895 


Dl 


31-01-2002 












W0 


9746270 


Al 


11-12-1997 












EP 


0902690 


Al 


24-03-1999 












JP 


2000511442 


T 


05-09-2000 












US 


6248091 


Bl 


19-06-2001 



Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inl 



males Aktenzeichen 



PCT/EP 01/13262 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 A61M1/10 



Nach der Internatlonalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatbn und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Re ch ere hie iter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 A61M 



Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Veroffentlichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der International Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 99 44651 A (SCHMITZ RODE THOMAS 
;GUENTHER ROLF W (DE)) 
10. September 1999 (1999-09-10) 
Seite 2, Zeile 12 - Zeile 25 
Seite 3, Zeile 9 -Seite 4, Zeile 12 
Abbildungen 1,2 

EP 1 034 808 A (GRUENDEMAN PAUL FREDERIK) 
13. September 2000 (2000-09-13) 
Zusammenfassung 

Spalte 7, Zeile 47 -Spalte 8, Zeile 24 
Abbildungen 2,7-9 

W0 00 43053 A (YU LONG SHENG ;KRIT0N 
MEDICAL INC (US)) 
27. Juli 2000 (2000-07-27) 
Zusammenfassung; Abbildungen 1,2 

-/-- 



1,3,7,10 



1,4 



LH 



X I Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



10 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

'A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E' alteres Dokument, dasjedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefCihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vordem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem Internatlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oderauf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



8. April 2002 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



17/04/2002 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 

Europaisch.es Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoHmachtigter Bediensteter 



Schonleben, J 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



In onales Aktenzeichen 

PCT/EP 01/13262 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffent lie hung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



A 



EP 0 629 412. A (SUN MED TECH RES CORP 

;SEIK0 EPSON CORP (JP)) 

21. Dezember 1994 (1994-12-21) 

Spalte 6, Zeile 7 - Zeile 33; Abbildungen 

I, 2 

EP 0 916 359 A (IMPELLA CARDIOTECH GMBH) 
19. Mai 1999 (1999-05-19) 
Spalte 5, Zeile 25 -Spalte 6, Zeile 43 
Spalte 7, Zeile 15 - Zeile 25 
Abbildungen 1,2,7 

DE 198 21 307 C (IMPELLA CARDIOTECH GMBH) 
21. OktOber 1999 (1999-10-21) 
Spalte 2, Zeile 25 - Zeile 36 
Spalte 4, Zeile 38 - Zeile 49 
Abbildungen 1,2 

WO 97 46270 A (VOELKER WOLFRAM) 

II. Dezember 1997 (1997-12-11) 
Seite 8, Zeile 28 -Seite 9, Zeile 7; 
Abbildung 3 



1,5,6, 
10,11 



Formblatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentli lie zur selben Patentfamilie gehoren 



Int lales Aktenzeichen 

PCT/EP 01/13262 



lm Recherchenbericht 
angeftihrtes Patentdokument 


Datum der 
veroffsntiicnung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
ver OTieniucnui iy 


WO 9944651 A 


10-09-1999 


DE 


29804046 


1)1 


30-04-1998 






AU 


2423699 


A 


20-09-1999 






CA 


2322012 


Al 


10-09-1999 






WO 


9944651 


Al 


10-09-1999 






EP 


1061968 


Al 


27-12-2000 






NO 


20004235 


A 


24-08-2000 



EP 1034808 A 13-09-2000 EP 1034808 Al 13-09-2000 

AU 3334600 A 28-09-2000 

EP 1159016 Al 05-12-2001 

WO 0053239 Al 14-09-2000 



W0 0043053 A 27-07-2000 US 6217541 Bl 17-04-2001 

AU 1620500 A 07-08-2000 

EP 1146920 Al 24-10-2001 

W0 0043053 Al 27-07-2000 



EP 0629412 A 21-12-1994 JP 6346917 A 20-12-1994 

AU 665899 B2 18-01-1996 

AU 5945694 A 12-01-1995 

DE 69407869 Dl 19-02-1998 

DE 69407869 T2 30-04-1998 

EP 0629412 A2 21-12-1994 



EP 0916359 A 19-05-1999 US 6007478 A 28-12-1999 

EP 0916359 Al 19-05-1999 

JP 11239617 A 07-09-1999 



DE 19821307 C 21-10-1999 DE 19821307 CI 21-10-1999 

AU 3822899 A 29-11-1999 

CN 1268894 T 04-10-2000 

WO 9958170 Al 18-11-1999 

EP 0996472 Al 03-05-2000 

NO 996232 A 13-03-2000 

PL 337993 Al 25-09-2000 



WO 9746270 


A 


11-12-1997 DE 


19622335 


Al 


11-12-1997 






CA 


2257356 


Al 


11-12-1997 






DE 


59705895 


Dl 


31-01-2002 






WO 


9746270 


Al 


11-12-1997 






EP 


0902690 


Al 


24-03-1999 






JP 


2000511442 


T 


05-09-2000 






US 


6248091 


Bl 


19-06-2001 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992) 



